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Spalovaci komora se zlepfenym odvodem popela a/nebo strusky a spalovaci hofdk s touto
spalovaci komorou

Oblast techniky

Technické feeni se tykd spalovaciho hofdku uréeného ke spalovéni tuhého paliva, biomasy
a predev§im pelet a nepeletovaného paliva uréené zrnitosti ze dfeva a rostlinnych materiald,
a opatfeného otagivou spalovaci komorou.

Dosavadni stav techniky

Znamé spalovaci hofaky vybavené spalovacim roStem tvofenym otoénou valcovou nebo kuZe'o-
vou spalovaci komorou s dérovanymi st€énami jsou popsan¢ napf. v patentovych dokumentech
EP 034653181, CZ 297587 86, US 7 739 966 82 nebo CZ 18603 UL.

Oto&na valcové spalovaci komora je vyhodné z hlediska snadného pfistupu vzduchu k palivu, do
komory se automaticky ptivadi palivo pomoci 3nekového nebo jiného dopravniku z nasypky,
a v priibéhu spalovani pii intervalovém a periodickém otadeni spalovaci komory kolem jeji osy
dochézi k prib&znému promiseni a provzduinéni paliva pfi hofeni a k automatickému odstrafio-
vani popela propadanim valcovymi otvory v plasti spalovaci komory. Spalovaci hotfék s otoénou
spalovaci komorou je konstruovan pro plné automaticky provoz, proto je opatfen elektronickou
fidici jednotkou, kterd synchronizuje jednotlivé pohony a ovladaci prvky ovlivitujici proces
hofeni a spalovani, napf. podle sledovéni teploty ohfivané vody v kotli jak je uvedeno
v dokumentu CZ 297587 B6, nebo pomoci dalsich teplotnich ¢idel umisténych ve spalovaci
komofe, na vystupu do komina a na vstupu vzduchu, jak je uvedeno v dokumentu
US 7 739 966 B2.

Technicky problém, ktery vykazuji zndmé spalovaci horéky se spalovacimi komorami opatie-
nymi valcovymi otvory, spoéiva v nedokonalém a nedostateCném automatickém odvadéni po-
pela, a to zejména pii spalovani materialii s nizkou teplotou taveni popela, jako napf. kukufi¢né
pelety, kukufi¢né zmo nebo raselinové pelety.

Jakmile se pla3t’ spalovaci komory zahfeje nad teplotu taveni popela, ktera u vyse uvedenych
materild leZ jiz u hranice cca 800 °C, popel se roztavi do tekutého stavu, a tvori se struska.

Struska postupné ucpava véalcové otvory v plasti otoéné spalovaci komory, coz zhor3uje ptivod
vzduchu a efektivitu spalovaciho procesu horaku. Mensi podil ucpanych otvori pouze zhorsuje
tepelnou Géinnost spalovaciho hoféku, vétsi podil ucpanych otvord muiZe vést aZ vypadnuti ho-
taku do poruchového stavu, coZ je pfi provozovani topného kotle v automatickém reZzimu zcela

nezadouci a tento stav vyzaduje Sast&j§i servisni zasahy a pracné mechanické Cisténi otvord
v plésti spalovaci komory.

Podstata technického fe$eni

Ukolem technického fefeni je odstranit vyse uvedené nedostatky zndmych hotakd a zabranit
ucpavani otvorll v plasti spalovaci komory struskou i pfi pouZivani pelet z rostlinnych materidli
s nizkou teplotou taveni popela.

Podstata technického Feseni spo¢iva ve vytvoreni spalovaci komory s jinymi nez valcovymi ot-
vory v plasti, s vyhodou s kuZelovitymi otvory, a ve vyuZiti stfidavého teplotniho cyklu, tj. roz-
dilu teplot ve spodni a horni Gvrati pii ota¢eni spalovaci komory. Pii otaCeni spalovaci komory
kolem osy je teplejsi spodni ¢ast komory, ve které vyhofivé palivo, a naopak horni ¢ast komory je
chladn&j§i, ponévadZ dochdzi k ochlazovani okolnim vzduchem. Teplotni pribéh ohfivani
a ochlazovani konkrétniho otvoru spalovaci komory je proto v podstaté sinusoidni. Toto cyklické
stfidani teplot se vyuZije k odstranéni popela a/nebo strusky podle technického feeni tak, Ze
plast spalovaci komory se opatii otvory, jejichz primér na vnitin{ sténé plasté je mensi nez jejich
pramér na vn&j$im povrchu plasté, a popel a/nebo struska se béhem otaceni spalovaci komory
vytladuje z otvori ven vlastnim periodickym tepelnym smritovanim materidlu plasté v horni
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Gvrati a naopak tepelnym roztahovanim plasté ve spodni Gvrati otadivého pohybu spalovaci ko-
mory.

Ve vyhodném provedeni technického feseni jsou otvory kuZelovité a jejich kuzelovitost uréena
podle vztahu C = (D-d)/L = 2tg (0/2), kde L je tloustka stény pléasté a « je vrcholovy uhel kuze-
lovitého otvoru, leZ{ v rozmezi od 0,03 do 0,7. KuZelovité otvory jsou pro vytlaGovani popela
a/nebo strusky nejvyhodn&jsi, posuvny pohyb materialu podél povrchovych piimek kuZelového
otvoru je nejsnadnéjsi. Zakladni funkci miiZe ale vyhovovat i jiny neZ kuZelovity prifez otvord.

Pro spalovani b&éZné pouZivanych pelet véetné pelet z rostlinnych materidli je vyhodné, kdyz
velikost priméru otvord na vnitini sténé plasts le#i v rozmezi od 3,8 mm do 4,2 mm, velikost
priméru otvorli na vn&j$im povrchu plasté lei v rozmezi od 4,5 mm do 5,5 mm. Rozméry mo-
hou byt piizpisobeny konkrétnimu materiélu a rozméru spalovaci komory a vlastnostem pouZi-
tého paliva, ale je vyhodné, kdyZ hodnota vrcholového thlu kuZelovitého otvoru le{ v rozmezi
od 27° do 36°.

Nakonec je vyhodné, kdyZ plast spalovaci komory je z chromniklové ocelolitiny s obsahem niklu

vyssim neZ 20 %, a jeho tloustka stény leZi v rozmezi od 5 do 10 mm. Tento materiil ma po-
tfebné Zaruvzdorné vlastnosti a da se lépe obrabét pii vyrobs tvarovych otvor.

Vyhody feSeni podle technického feseni spotivaji ve zlepSenych podminkach pro provozovani
spalovaciho hoféku v plng automatickém provozu i pfi pouZivani peletovanych pevnych paliv
s nizkymi teplotami taveni popela. Spalovaci komora Jje v podstaté samodistitelnd b&hem pro-
vozu, zvySuje se celkova ucinnost hofdku, a sniZuje se podet havarijnich stavii a servisnich
zasahii pro ¢i§téni spalovaci komory.

Objasnéni vykresii

Technické feseni bude bliZe objasnéno pomoci vykrest, na nich? znazorfiuje:
obr. 1 schematicky fez spalovacim hotékem,

obr. 2 fez vélcovou spalovaci komorou

obr. 3 detail otvoru v plasti spalovaci komory v fezu

Piiklady uskutednéni technického fedeni

Rozumi se, Ze dale popsané a zobrazené konkrétni pfipady uskuteénéni technického Feseni jsou
pfedstavovany pro ilustraci, nikoliv jako omezeni technického feSeni na uvedené priklady. Od-
bornici znali stavu techniky najdou nebo budou schopni zajistit za pouZiti rutinniho experimento-
vani vetsi ¢i mensi pocet ekvivalenti ke specifickym uskutedn&nim technického feSeni, ktera jsou
zde popsana, I tyto ekvivalenty budou zahrnuty v rozsahu nasledujicich narokd na ochranu.

Hlavni ¢4sti spalovaciho hofaku 1 zobrazeného na obr. 1 je otocna spalovaci komora 2, ve které
dochazi ke spalovani pelet pfivadénych ze zasobniku 6 davkovacim zaf{zenim 7 a $nekovym
dopravnikem 8. Otacky spalovaci komory 2, ddvkovaciho zafizeni 7 a $nekového dopravniku 8,
jsou synchronizovany. P1ast’ 3 spalovaci komory 2 z chromniklové ocelolitiny s obsahem 20 %
niklu je opatfen soustavou otvord 4, kterymi proudi dovnitf spalovaci komory 2 vzduch vhénény
do skfin€ 9 spalovaciho hoféku 1. Rozte&e otvorii 4 jsou pravidelné, jak je znadzornéno na obr. 1
a obr. 2, piipadné se mohou zvétSovat smérem k vystupnimu usti, kde se plo$né hustota otvori 4
miZe snizovat. Tloustka L stény plast& 3 je 6 mm, ale v zavislosti na pouZzitém materialu a poZa-
dovanych provoznich vlastnostech se mize pohybovat v rozmezi od 5 mm do 30 mm.

Chromniklové ocelolitina CSN 422952 STN 422952 oproti béZn€ pouzivané litiné mé srovna-
telné Zaruvzdorné vlastnosti, ale je m&ké&i a d4 se relativné levné obrabét, coZ je vyhodné pfi vy-
robé specialné tvarovanych otvort 4 podle technického Feeni. Otvory 4 jsou kuZelovité, pricemz
mensi primér d je na vnitini st€n& plaste 3 a vétsi pramér D je na vnéjSim povrchu plaste 3.
V provedeni zndzornéném na obr.2 a obr. 3 jsou hodnoty d=440,2mm, D = 5+0,5 mm
a L =6 mm, tzn., Ze kuZelovitost C otvoru 4 vypogitana podle vztahu C = (D-d)/L se pohybuje
kolem hodnoty 0,17.
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7 funkéniho hlediska miZe ale hodnota kuZelovitosti C otvoru 4 leZet v rozmezi od 0,03 do 0,7,
co? odpovida rozmezi hodnot vrcholového uhlu a kuZelovitého otvoru 4 v rozmezi od 27° do
36°.

Béhem spalovani pelet ve spalovaci komofe 2 se do otvord 4 dostava popel a/nebo struska 5
vznikla roztavenim popela, coZ miize vést k ucpani otvoru 4. Pfi pomalém resp. intervalovém
otadeni spalovaci komory 2 se v horni uvrati plast’ 3 ochlazuje a smrituje, ve spodni uvrati se
naopak zahiivé a roztahuje, takZe v otvoru 4 na popel a/nebo strusku 5 pisobi sila, jejiZ axialni
slozka a smykové napéti mezi povrchem popela a/nebo strusky 5 a vnitini sténou otvoru 4 vytlaci
popel a/nebo strusku 5 ven z otvoru 4 a otvor 4 se tak automaticky vyCisti, aby mohl dale pfiva-
dét vzduch do topenisté. Funkce automatického &isténi spolehlivé funguje v rozsahu pracovnich
teplot od 20 °C do 1050 °C. Ve valcovych otvorech k tomuto jevu nedochazi, tvar otvoru vytla-
deni materidlu neumoziuje.

Tvar otvor 4 miize byt v zasadé i jiny nez kuZelovity, je-li splnéna podminka D-d, nicméné ku-
zelovity tvar je pro samog&istici schopnost spalovaci komory 2 nejvyhodnéjsi.

Pro dalsi zlepSeni kvality spalovaciho procesu je na vystupu spalin ze spalovaci komory 2 osa-
zeno teplotni &idlo, pfipadné lambda sonda, jejichZ signaly analyzuje elektronicka fidici jednotka
a upravuje rezim otddeni spalovaci komory 2 tak, aby dochazelo k minimalnimu taveni popela
a vzniku strusky 3.

Priimyslova vyuZitelnost

Reseni podle technického FeSeni je vyuZitelné u spalovacich hotakd s rotaéni spalovaci komorou,
zejména pfi spalovani pelet z rostlinnych materiald.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Spalovaci komora (2) spalovaciho hofdku (1), s plastém (3) rotacné symetrického tvaru,
opatfenym soustavou otvorll (4) pro pfivod vzduchu a pro odvod popela a/nebo strusky (5),
vyznadujici se tim, Ze primér (d) otvort (4) na vnitini sténé plasté (3) je mensi nez
jejich priimér (D) na vn&j$im povrchu plasté (3).

2. Spalovaci komora podle naroku 1, vyzmnafujici se tim, Ze otvory (4) jsou
kuZelovité a jejich kuzelovitost (C) uréend podle vztahu: C = (D-d)/L = 2tg (0/2), kde L je
tloustka stény plasté (3) a o je vrcholovy uhel kuZelovitého otvoru (4), lezi v rozmezi od 0,03 do
0,7.

3.  Spalovaci komora podle ndroku 2, vyznaéujici se tim, Ze velikost primeéru (d)
otvort (4) na vnitini sténé plasts (3) lezi v rozmezi od 3,8 mm do 4,2 mm, velikost priméru (D)
otvor® (4) na vn&j§im povrchu plasté (3) leZi v rozmezi od 4,5 mm do 5,5 mm.

4. Spalovaci komora podle ndroku 2, vyznacujic i se tim, Ze hodnota vrcholového
tihlu (o) kuzelovitého otvoru (4) leZi v rozmezi od 27° do 36°.

5.  Spalovaci komora podle nékterého z narokii 1 az4, vyzna Cujici se tim, Ze plast
(3) je z chromniklové ocelolitiny s obsahem niklu vy$§im nez 20 %, a jeho tloustka stény (L) lezi
v rozmezi od 5 do 10 mm.

6.  Spalovaci hofdk (1) pro spalovéani pevnych materialti, s oto&nou spalovaci komorou (2),
jejiz plast (3) je opatfen soustavou otvord (4) pro odvod popela a/nebo strusky (5), vyzna-
Sujici se tim, e spalovaci komora (2) je vytvofena podle nékterého z naroki 1 az 5.

2 vykresy
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Seznam vztahovych znagek:

QMR OCOINUN D WD —

spalovaci hofak

spalovaci komora

plast

otvor

popel nebo struska

zasobnik

davkovaci zafizeni

Snekovy dopravnik

skiii

primér otvoru na vnitfni stén& plast
primér otvoru na vn&jim povrchu plaste
tloustka stény plaste

vrcholovy hel kuZelovitého otvoru.
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